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(g) Proc6d6 et dispositif de congelation. 



@ Proc6d6 de congelation d'un produit selon 
lequel on met en contact ledit produit avec un 
film constitud d'un gaz liquefie dont le point 
d'ebullition est inf6rieur e -30X» dispose e la 
surface d'un support vibrant, et on separe le 
produit congeie au mpins en partie dudit film de 
gaz liqudfie. 

Dispositif pour la congelation d'un produit 
comportant un generateur de vibrations (7) relie 
e un support (2) e la surface duquel est dispose 
un film de gaz liquefie (3) dont le point d'ebulll- 
tion est inferieur e -30X. 
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La pr6sente invention conceme un proc6d6 et un 
dispositif pour la congelation d'un produit, notamnnent 
d'un produit alimentaire, en vue de la congelation d'au 
moins une de ses surfaces. 

La congelation de produits alimentaires se fait 
habituellement dans des tunnels de congelation ou le 
froid est obtenu par des moyens mecaniques. 

Ces produits alimentalres,que Ton cherche d 
congeler sont souvent collants et adherent aux tapis 
roulants du tunnel de congelation sur lesquels ils sont 
convoyes» posant ainsi un probieme d'entretien et 
d'hygiene. 

De plus, ces produits peuvent etre peu compacts 
et se disloquent facllement, perdant de ce fait, lors de 
leur manutention, la forme qu'on veut leur conferer. 
C'est par exemple, le cas des boulettes de puree de 
legumes, extrdmement difUciles e manipuler. 

On a dejd propose des precedes pour congeler 
des produits alimentaires selon lesquels on place les 
produits e congeler sur un support metallique dont la 
temperature a ete prealablement abaissee de telle 
sorte que seule la surface des produits en contact 
avec le support metallique soit congeiee. La tempe- 
rature du support peut etre par exemple abaissee au 
moyen d'un gaz cryogenique circulant dans une rigole 
placee en dessous dudit support. Selon la nature du 
support et sa conductivite thermique, des temperatu- 
res de Tordre de e -SO^'C peuvent etre atteintes. 

Toutefols, il a pu etre constate que ces precedes 
pouvaient presenter des Inconvenients, en particuller 
lors du traitement de produits particulierement col- 
lants, tels des boulettes de puree de legumes. 

Selon ces precedes, ces boulettes adherent e la 
parol jusqu'e ce que leur surface ait pu etre refroidie 
suffisamment, induisant ainsi un temps de latence, 
retardant le traitement de produits en amont de la 
ligne de production. 

Un tel temps de latence peut ators entratner une 
baisse notable de productivite. 

Le precede selon la presente invention penmet 
d'eviter Tadhesion des produits e congeler sur le sup- 
port, meme lorsqu'ils sont tres collants, autorisant 
alors une productivite notablement ameiioree et une 
grande facilite d'entretien. 

De plus, selon un tel procede, la nature du sup- 
port est de peu d'importance, en particulier le support 
n'a pas e etre d'un materiau bon conducteur de la cha- 
leur. Selon un autre aspect du precede de rinvention, 
on peut facllement adapter les moyens mis en oeuvre 
e tout type de produits e congeler, et ce par des regla- 
ges simples. 

La presente Invention conceme done un procede 
de congelation d'un produit. notamment d'un produit 
alimentaire, caracterise en ce que Ton met en contact 
ledit produit avec un film, constitue d'un gaz llquefie 
dont le point d'ebullition est Inferieur d -SQ'^C dispose 
e la surface d'un support vibrant horizontal ou presen- 
tant une pente descendante, et on separe le produit 



congeie au moins partiellement, dudit film de gaz 
liquefie. 

On a pu ainsi constater que d'une maniere sur- 
prenante, des produits, meme tres collants, n'adhe- 

5 rent aucunement au support, ceci malgre une 
epaisseur dudit film qui peut etre tres faible. 

Sans etre lie e une explication theohque, on 
estime que le produit traite flotte k la surface du film 
de gaz liquefie par un phenomena de caieiaction, 

10 obviant ainsi tout risque d'adhesion sur le support De 
plus, le contact direct entre le produit et le film de gaz 
liquefie dont la temperature peut etre tres basse, per- 
met une congelation quasi invnediate des surfaces du 
produit au contact du film de gaz liquefie. 

IS Dans le cadre de I'lnvention, les produits e conge- 

ler sont essentiellement des produits alimentaires, qui 
peuvent etre e I'etat solide, en particulier des tranches 
de poissons ou de viandes, hachees ou non, des 
gdteaux, des pizzas, des legumes entiers ou coupes, 

20 ou e i'etat pdteux, telles des boulettes de puree de 
legumes. Ces produits peuvent eventuellement etre e 
retat semi-ltquide ou meme liquide. 

Outre des produits alimentaires, on peut egale- 
ment traitor des produits industriels tels des matieres 

25 grasses ou des cires dont les points de fusion sont 
proches de la temperature ambiante. Le procede 
selon rinvention convient tout particulierement au 
traitement de produits solides ou pdteux mis en fomne 
et dont on veut congeler la surface inferieure en 

30 contact direct avec le film de gaz liquefie. Ces produits 
presentent generalement une surface au contact du 
film dont la diagonale la plus longue a une longueur 
superieure e 1 cm, le plus souvent superieure e 3 cm. 
Leur epaisseur est habituellement superieure e 0,5 

35 cm et plus generalement comprise entre 1 et 20 cm. 

Le film de gaz liquefie est generalement constitue 
d'un gaz non toxique dont le point d'ebullition est 
avantageusement inferieur e -150X. De preference 
ledit gaz liquefie est I'azote liquide. 

40 Habituellement, I'epaisseur du film de gaz liquefie 

est, en moyenne, inferieure e 1 0 mm, et de preference 
comprise entre 2 et 5 mm. De maniere particuliere- 
ment avantageuse, le film de gaz liquefie est mobile 
e la surface du support La vitesse d'6coulement dont 

45 il est anime est generalement inferieure e 1,5 m/s et 
de preference comprise entre 0,1 et 1 m/s. L'epais- 
seur du film, de meme que sa vitesse sont essentiel- 
lement contr6iees par le debit en gaz liquefie 
alimentant le support et, lorsque le support presente 

50 une pente descendante, par le degre d'lndinaison de 
la pente. L'homme du metier est parfaitement k meme 
d'ajuster ledit debit et, le cas echeant, ladite pente, de 
sorts e obtenir I'epaisseur et la vitesse desirees. Lors- 
que le support presente une pente descendante, cel- 

55 le-cl est de preference inferieure e 10 cm/m, 
generalement comprise entre 1 et 5 cm/m. Le support 
sur tequel se trouve le film de gaz liquefie est anime 
d'un mouvement vibratoire dont la frequence varie 
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selon la vitesse que Ton veut conf6rer au produit traitd 
et done du temps de contact d6sir6 entre ledit produit 
et iedit film. 

66n6ralement, cette frequence est de Tordre de 
5 d 100 Hertz, plus g^ndraiement de I'ordre de 7 ^ 60 s 
Hertz. 

L'amplitude du mouvement vibratoire peut dtre 
telle que racc6l6ration du support soit comprise entre 
20 et 100 m/s^. Cette amplitude est g6n6ralement 
comprise entre 0,2 et 20 nrun, de pr^fdrence entre 0,3 io 
et 15 mm. 

Le temps de contact entre le film de gaz liqu^fid 
et le produit peut 6galement dtre r6gi6 en fonctlon de 
Tangle entre la direction du mouvement vibratoire et 
le plan du support, qui est gSnSraiement compris is 
entre 1 5 et 60 degree. Ce temps de contact peut aussi 
dtre r6gl6 par la longueur du support habltuellement 
comprise entre 1 et 3 m et, le cas 6ch6ant, par sa 
pente. G6n6Falement, on precede de sorte que le 
temps de contact entre le produit k congeler et le film 20 
de gaz Iiqu6fi6 soit inf^rieur d 30 secondes de pr6f6- 
rence infdrieur d 15 secondes. 

A la fin d'une operation selon le proc6d6 de 
rinvention, on r6cup6re par un moyen quelconque les 
produits dont I'une au moins des surfaces a 6t6 25 
congel6e, puis dventuellement on les cong^le dans 
leurtotalit6, parexemple parundispositif g^n^rantdu 
firoid mdcanlque tel un tunnel de congelation dassi- 
que. 

La pr^sente invention conceme ^galement un 30 
dispositif pouria congelation de produits, notamment 
de produits alimentaires selon le proc^de d6crit ci- 
dessus, caracterise en ce qu'il comporte un g6n6ra- 
teur de vibrations relie d un support d la surface 
duquel est dispose un film de gaz liqudfie dont le point 35 
d'6bullition est inf6rieur d -30''C, de preference infe- 
rieur e -150''C. Le support peut etre de toute fonme 
convenant au maintien e sa surface dudit film. En par- 
ticulier, II peut s'agir d'une simple auge. 

Le materiau dont est constitue le support n'est 40 
pas critique, dans la mesure oCi ce materiau peut 
resister aux basses temperatures et aux vibrations. 
Ainsi ce materiau peut dtre un metal ou un alliage, tel 
parexemple, Taluminlum ou Tader, mais il peut aussi 
s'agir d'un materiau composite ou d'une ceramique. 45 
Le support peut-dtre isoie parun materiau isolant telle 
une mousse, par exemple une mousse de polyure- 
thanne. 

Le generateur de vibrations peut notamment dtre 
un systems de ressorts, de blelles ou de lames flexi- so 
bles. 

Apres separation du produit dont I'une au moins 
des surfaces a ete congeiee, le gaz liquefie consti- 
tuent le film peut etre recycle par tout moyen adequat, 
par exemple au moyen d'une pompe. ss 

Le dispositif selon t'invention peut egalement 
comporter une hotte aspirante pour eiiminer les 
vapeurs de gaz liquefte. une telle hotte peut par exem- 



ple etre disposes au niveau de I'endroit ou le film de 
gaz liquefie et le produit congeie sont separes. 

L'invention est maintenant decrite plus en detail 
par reference aux figures 1 et 2. 

La figure 1 represente un dispositif dont le sup- 
port horizontal est relie au tapis d'un tunnel de conge- 
lation dassique. 

La figure 2 represente un dispositif selon l'inven- 
tion dont le support est etage. 

La figure 1 represente un dispositif selon l'inven- 
tion comportant une auge 1 isoiee par urie mousse 
isolante 5, dont le fond forme un support 2 horizontal, 
sur la surface duquel circule un film d'azote liquide 3, 
allmente en azote liquide au moyen d'une gouttiere 4 
perforee en son extremite inferieure et disposes au- 
dessus du cdte amont du support 2. 

Le support 2 est relie par sa face inferieure e un 
systems de suspensions 6 et 10 et e un generateur 
de vibrations 7 par rintemnediaire d'une piece support 
8. Le systeme de suspension 6 et 10, et le generateur 
de vibrations 7 sont fixes sur un sode 9. Les produits 
e congeler. par exemple des boulettes de puree de 
legumes, sont deposes sur la surface du support 2 au 
moyen d'une conduite 11 temiinant une chatne de 
preparation et de mise en fonme (non representee). 

Le fond de I'auge 1 formant support 2 est pro- 
longe e son extremite aval 13 par une plaque 14 qui 
det>ouche e I'entree d'un tapis roulant 1 5 perfore, per- 
mettant de conduire les produits traites selon l'inven- 
tion vers un tunnel de congelation (non represente) en 
vue de leur congelation totale. 

Sous le tapis roulant 15 est amenagee une 
enceinte de reception 16, reliee par un conduit 
d'ecouiement 17 e une cuve 18 de recuperation de 
I'azote liquide. La cuve 18 est munie d'un detecteur 
de niveau 19 et d'une conduite 20 munie d'une eiec- 
trovanne 21 pilotee par le detecteur de niveau 19. 
L'eiecbDvanne 21 est reliee par une conduite 22 k une 
source d'azote liquide (non representee). Le conduit 
d'ecouiement 17 est pourvue e son extrdmite infe- 
rieure d'un filtre 23. La cuve 18 est egalement equipee 
d'une pompe 24, reliee par une conduite 25 e la gout- 
tiere 4. 

Le dispositif decrit ci-dessus peut etre mis en 
oeuvre comme suit: les produits e traitor tombent de 
la conduite 11 sur le film d'azote liquide 3 mobile. 

Le mouvement vibratoire, dont la direction est 
indiquee par la fieche 12, creee par le generateur de 
vibrations 7, confers aux produits traites une accele- 
ration choisie, leur penmettant de se deplacer d la sur- 
face du support 2 dans le sens de la fieche 26. Les 
produits dont la surfece au contact du film a ete 
congeiee, debouchent sur la plaque 14, sont 
convoyes vers le tapis roulant 15 et conduits dans un 
tunnel de congelation en vue de les congeler totale- 
ment 

Le film d'azote liquide debouchant e {'extremite 
aval 13 du support 2, apres passage sur la plaque 14, 



3 



5 



EP 0 505 222 A1 



6 



s'^coule d travers les perforations du tapis roulant 15 
dans Tenceinte de reception 16. Aprte passage dans 
la conduits d'^coulement 17, et d travers le filtre 23, 
I'azote liquide est r6cup6r6 dans la cuve 18. La 
pompe 24 penmet le recyciage de I'azote liquide qui 
passe dans la conduite 25 et d6bouche dans la gout- 
ti^re 4. Le d^bit d'azote liquide s'6coulant de la gout- 
tidre 4 sur le support 2, est choisi de sorts d conf^rer 
au film d'azote liquide, une dpaisseur et une vitesse 
d6termin6es. Les pertes en azote liquide dues d I'^va- 
poration sont compens6es par addition d'azote 
liquide compl6mentaire dans la cuve 18. 

La figure 3 repr^sente une variante du dispositif 
selon I'invention ou le fond de I'auge 1 fonnant sup- 
port 2 est multi-6tag6 de sorts d permettre aux pro- 
duits d traitor de se retoumer et ainsi de congeler 
plusieurs de leurs surfaces. La recuperation des pro- 
duits congel^s peut se faire par exemple au moyen 
d'une grille indin6e 27 disposes sur un entonnoir 28. 
L'azote liquide peut dtre recycle de la maniere decrite 
ci-dessus en vue d'alimenter le film d'azote liquide. 

Les exempies qui suivent iilustrent la presents 
invention: 

Exemple 1 : 

En vue de la congelation de cubes de volaille de 
20 mm d*arete, on met en oeuvre un dispositif tel que 
celui represente e la figure 1 . La longueur du support 
2 est Ici de 1 ,2 m et sa largeur est de 0,21 m. Le sup- 
port 2 est anime d'un nrK)uvement vibratoire dont 
Tamplitude est de 3 mm et la frequence de 25 Hertz. 
Le debit en azote liquide debouchant de la gouttiere 
4 estde 1000 l/h, de sorts que la vitesse d'ecoulement 
du film d'azote liquide e la surface du support est de 
0,3 m/s et son epaisseur moyenne de 5 mm. 

Les cubes de volaille tombant de la conduite 11 
sur le film d'azote liquide ont une temperature de 
1 0X. Le temps de contact des cubes de volaille avec 
le film d'azote est de 9 secondes, apres quoi, lesdits 
cubes prdsentent une temperature de -2**C. 

On a pu ainsi congeler la surface inferieure de 
160 kg de cubes de volaille/h. 

Exemple 2 : 

En vue de congeler des epinards en branches en 
forme de paralieiepipede de 60 X 60 X 20 mm et de 
poids unitaire de 100 g, on met en oeuvre le mdme 
dispositif que celui de Texemple 1, le support 2 ayant 
cette fois une longueur de 3 m et une largeur de 0,6 
m. Les epinards tombant de la conduite 1 1 pr6sentent 
une temperature de 15X. Le temps de contact avec 
le film d'azote liquide est d'environ 25 secondes, 
apres quoi les paralieiepipedes sont recuper6s et pre- 
sentent une temperature ds -3,5X. 

On a pu ainsi traitsr 800 kg/h d'epinards sn bran- 
chss ds fonms paralieieplpediqus, dont la surfacs 



inferisurs a ete congsies. Lss epinards n'adhersnt 
aucunsment e la surface du support 2 et, apres recu- 
peration, peuvent dtrs fadlsmsnt manipuies sn vus 
de leur congelation complete dans un tunnsi ds 
5 congelation. 



Rovsndications 

10 1 . Precede ds congelation d'un prodult, notammsnt 
d'un produit alimsntairs, caracterise sn cs qu'on 
mst sn contact tsdit produit avsc un film constitue 
d'un gaz liquefie dont Is point d'ebullition sst infe- 
risur e -30*'C, dispose e la surfacs d'un support 
15 vibrant horizontal ou presentant une pente des- 
cendante, et on separe Is produit congsie au 
moins sn partis duditfilm ds gaz liquefie. 

2. Precede selon la revendication 1, caracterise en 
20 ce que le point d'ebullitton du gaz liquefie est infe- 

rieure-150''C. 

3. Precede selon Tune des revendications 1 et 2, 
caracterise en ce que le gaz liquefie est I'azote 

25 liquids. 

4. Precede sslon Tune des revendications 1 e 3, 
caracterise en ce que repaisseur moyenne du 
film de gaz liquefie est superieurs e 10 mm. 

30 

5. Precede selon la revendication 4, caracterise en 
ce que repaisseur moyenne du film de gaz lique- 
fie est comprise entre 2 st 5 mm. 

35 6. Precede selon I'une des revendications 1^5, 
caracterise en ce que la frequence e laquelle on 
fait vibrer led it support est comprise entre 5 et 1 00 
Hertz, de preference entre 7 et 60 Hertz. 

40 7. Precede selon Tune des revendications 1 e 6, 
caracterise sn cs qus la dirsction du mouvsmsnt 
vibratoire et la surface du support forme un angle 
compris entre 15 et 60 degree. 

45 8. Precede sslon I'uns dss rsvsndications 1^7, 
caracterise sn cs qu'on fait vibrsr Isdit support 
avec un mouvement vibratoire dont Tamplitude 
est comprise entre 0,2 et 20 mm. 

50 9. Precede selon I'une des revendications 1 d 8, 
caracterise en ce qu'on congeie uniquement la 
surface du produit sn contact dirsct avsc Isdit fDm 
ds gaz liquefie. 

55 10. Precede sslon I'uns dss rsvsndications 1 e 9, 
caracterise sn cs qu'on congeis un produit dont 
la surfacs au contact du film ds gaz liquefie pre- 
ssnts uns epaisssur superisurs d 0,5 cm, st ds 
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pr6f6rence comprise entre 1 et 20 cm. 

11. Proc6d6 selon Tune des revendications 1 d 10, 
caract^risd en ce que ledit film de gaz Iiqu6fi6 est 
mobile. 5 

1 2. Proc6d6 selon la revendlcation 1 1 , caract6ris6 en 
ce que la vitesse d'dcoulement dudit film est inf6- 
rieured 1,5m/s,de pr6f6rence comprise entre 0,1 

et 1 m/s. 10 

13. Dispositif pour la congelation de produits, notanv 
ment de produits alimentaires, caract6ris6 en ce 
qu*il comporte un g6n6rateur de vibrations (7) 
re\\6 h un support (2) d la surface duquel est dis- is 
pos6 un film de gaz Iiqu6fi6 (3) dont le point 
d'6bullition est inf^rieur d -30X, de pr6f6rence 
inf6rieur k -1 50**C, ledit support (2) 6tant horizon- 
tal ou pr^sentant une pente descendante. 

20 

14. Dispositif selon la revendlcation 13, caract6ris6 
en ce qu'il comporte en outre des moyens pour te 
recyclage du gaz Iiqu6fi6. 

15. Dispositif selon la revendlcation 14, caract6ris6 25 
en ce que lesdits moyens pour le recyclage du 

gaz Iiqu6fi6 comportent une pompe (24) relive par 
une conduite (25) k une gouttidre (4) dont I'extrd- 
mite inf6rieure d6bouche au-dessus du support 
(2). 30 

16. Dispositif selon Tune des revendications 13 d 15, 
caract6ris6 en ce que ledit support (2) est multi- 
stage. 

35 



40 
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